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zmiennosc genetyczna bakteri



Organizmy wystepujgce na Ziemi dzieli sie na prokarionty i eukarionty. Prokarionty to organizmy
jednokomorkowe, ktére nie maja jadra komoérkowego. Sg nimi bakterie, takie jak np. kretki, sinice,
paciorkowce, gronkowce. Organizmy eukariotyczne to te, ktérych komoérki zawieraja jadro komaorkowe
(wystepujg odstepstwa od tej reguty, np. erytrocyty ssakow nie maja jadra). Eukariontami sg rosliny,
zwierzeta, protisty i grzyby.

Zrodto: gimono, Pixabay, domena publiczna.

Bakterie, podobnie jak inne organizmy zywe, rozmnazajg si¢, zachowujac ciggtos¢ gatunku.
Proces ten zachodzi u nich poprzez podziat komorki, rzadziej przez paczkowanie lub
fragmentacje (jak np. u kolonii nitkowatych sinic).

Twoje cele

o Omowisz przebieg podziatu komorki bakteryijne;.

» Poznasz rozne procesy ptciowe zachodzgce u bakterii.

o Wykazesz roznice w nabywaniu zmian w informacji genetycznejkomorek
bakteryjnych.




Przeczytaj

Podzial komorki eukariotycznej to etap kariokinezy, w ktorym zachodzi podziat jadra
komorkowego, oraz cytiokinezy, czyli podziatu cytozolu i organelli komoérkowych.

W zaleznosci od przebiegu podziat jagdra komoérkowego moze by¢ procesem mitozy lub
mejozy.

Prokarionty nie majg jadra, dlatego podziat ich komoérek przebiega inaczej. U bakterii
zamiast jadra komorkowego wystepuje genofor (tzw. chromosom bakteryjny) w postaci
koliscie zamknietego DNA (o dlugosci do 9500 par zasad), potgczony z bakteryjna btona
komorkowy. Przestrzen cytoplazmy, w ktorej znajduje sie¢ genofor, to nukleoid.

U prokariontow wystepuja rowniez pozachromosomowe czasteczki DNA nazywane
plazmidami. Zawieraja one informacje genetyczng inng niz te, ktorg niesie genofor (np.
o opornosci na niektore antybiotyki).

Przebieg podziatu komorki bakteryjnej

Przed podziatem komorki dochodzi do replikacji genoforu. W miejscu ori nastepuje
rozplecenie podwadjnejnici i powstanie tzw. oczka replikacyjnego rozszerzajgcego si¢

w dwoch kierunkach. Material genetyczny zostaje podwojony i rozsuwa si¢ ku biegunom
nowo powstajacych komorek. Niektore bakterie (Gram-dodatnie) tworzg miedzy nowymi
komorkami Sciane komorkowg, inne (Gram-ujemne) rozdzielaja komorki przewezeniem,
ktore zaciska sie jak przewigzywany sznurkiem balon. Podziatly komoérkowe prowadza do
szybkiego namnazania si¢ bakterii - dzigki nim tworzg one kolonie. Nowo powstate
komorki pod wzgledem genetycznym sg identyczne, dlatego cata kolonia ma ten sam
genom (nie liczac potencjalnych drobnych mutaciji). Nie jest to dla bakterii korzystne.

Podziat komorki bakteryjnej.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

U rozmnazajacych si¢ bezpiciowo bakterii mozliwe sg jednak zmiany w materiale
genetycznym. Wymiana materiatu genetycznego zachodzi w procesach piciowych, ktore
nie zwiekszaja liczby komorek potomnych, ale przyczyniaja si¢ do zmienno$ci genetycznej
bakterii. S3 one mechanizmami horyzontalnego transferu genoéw. Wyréznia sie trzy rodzaje
procesow piciowych bakterii.
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Koniugacja

Polega na wymianie plazmidow miedzy dwiema bakteriami oznaczanymi jako F+i F-.
Dawca plazmidu (donor, F+) ma na swojej powierzchni pile koniugacyjne - wlosowate
wypustki na powierzchni $ciany komorkowej - za pomoca ktorych taczy sie z druga
komorkg (akceptorem, F-). Po ich potgczeniu powstaje cytoplazmatyczny mostek,
ktorym z komorki dawcy przekazywany jest biorcy zreplikowany plazmid. Dzieki temu
nastepuje zmodyfikowanie informacji genetycznejobecnejw komorce biorcy. Plazmidy
moga zawiera¢ dane o opornos$ci na antybiotyki - tym samym taka informacje bedzie
zawierala cala kolonia bakterii, ktorej poczatek moze dac¢ jedna komoérka powstata po
koniugacji. Wzrost lekoopornosci komorek bakteryjnych stanowi powazny problem.
Wiecejna ten temat w e-materiale: Lekooporno$c i jej przyczyny.

replikacja plazmidu

transfer plazmidu

Schemat koniugacji u bakterii.

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Transformacija

Transdukcja

Procesy piciowe daja zmienno$¢ genetyczng, co pozwala bakteriom nabywac¢ nowe cechy.
Ich ujawnienie sie w kolejnych pokoleniach umozliwia im przystosowanie si¢ do
zmieniajgcych sie¢ warunkow srodowiska (np. enzymatyczny rozktad antybiotyku
pojawiajacego sie w otoczeniu bakterii). Przystosowanie do nowych parametrow otoczenia
zwigksza $rednig przezywalnos¢ organizmow bakteryjnych, a co za tym idzie, przetrwanie

gatunku.



file:///a/D13zgCl4E

Zmiennos¢ genomu bakteryjnego umozliwiajg takze transpozony. Nazywa si¢ je ,,skaczacymi
genami’. Sg to mate fragmenty DNA, ktore przemieszczaja si¢ po genomie komorki. Proces
przemieszczania si¢ transpozonow to transpozycja, ktora zmienia kolejnos¢ nukleotydow

DNA, powodujac niekiedy mutacje. Moga one mie¢ zarowno pozytywny lub neutralny, jak
i negatywny wptyw na funkcjonowanie komorki.

Stowniczek

eukariont

jednokomorkowy lub wielokomoérkowy organizm zawierajacy jadro komorkowe

genofor

haploidalny chromosom bakteryjny; funkcjonalnie - odpowiednik jadra komorkowego
eukariontow

horyzontalny transfer genow

zjawisko przenoszenia genéw pomiedzy dwoma organizmami niepotomnymi; wystepuje
czesciej u organizmow prokariotycznych

miejsce ori

punkt inicjacji replikacji genoforu

nukleoid

przestrzen w cytoplazmie bakteryjnejzajmowana przez genofor

prokariont

organizm jednokomorkowy bez jadra komorkowego oraz organelli komoérkowych
typowych dla komorek eukariotycznych, np. mitochondriow, aparatu Golgiego

transpozony

ruchome elementy DNA, odcinki DNA ztozone z kilkuset do kilku tysiecy nukleotydow
zmieniajgce swoje miejsce w genomie; mogg wywota¢ zmiany w strukturze genomu
polegajace na duplikacji, inwersji lub delecji
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Animacja

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Hf18qk5

Procesy ptciowe i zmiennos¢ genetyczna bakterii.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i opisz przebieg koniugacji u bakterii.

|

Polecenie 2

Opisz proces transdukcji zachodzacy u bakterii.

[



https://zpe.gov.pl/a/D1Hf18qk5

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj pojeciom odpowiednie definicje.

nukleoid jednokomorkowy lub wielokomérkowy
organizm zawierajacy jadro komoérkowe
haploidalny materiat genetyczny
w postaci kolistej czasteczki DNA,
genofor funkcjonalnie w komoérkach
prokariotycznych odpowiednik jadra
komoérkowego

przestrzen w cytoplazmie bakteryjnej
prokariont zajmowana przez gtéwng informacje
genetyczng

organizm jednokomoérkowy

eukariont . . . .
niezawierajacy jadra komérkowego




Cwiczenie 2
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Prokarionty wymieniaja sie
materiatem genetycznym
podczas procesu O O
rozmnazania ptciowego.

Podczas podziatu
komérkowego bakterii
dochodzi do replikacji O O
genoforu.

Plazmidy to mate kopie
informacji genetycznej
zawartej w genoforze, O O
powstajace tuz przed
podziatem komorki.

Cwiczenie 3

Uszereguj w odpowiedniej kolejnosci zjawiska zachodzace podczas podziatu komorki
bakteryjne;j.

czasteczka DNA zostaje rozpleciona w miejscu ori i zaczyna sie replikacja
materiat genetyczny zostaje podwojony
nowo powstate kopie materiatu genetycznego rozsuwajg sie na bieguny komorki

miedzy biegunami tworzy sie nowa $ciana komorkowa (bakterie Gram-dodatnie) lub
zaciskajace sie przewezenie (bakterie Gram-ujemne)

widetki replikacyjne przesuwaja sie w dwaéch kierunkach

dochodzi do podziatu na dwie, identyczne pod wzgledem genetycznym komérki
potomne

O

O

O
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O

114



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj pojeciom opisy zmiennosci genetycznej bakterii. Odpowiedz na pytanie: Do
jakiej grupy procesow zalicza sie transformacje i transdukcje bakteryjng?

transformacja
niezjadliwe dwoinki zapalenia
ptuc nabywaja zjadliwosci
w kontakcie z martwymi
komaérkami bakterii szczepow
transdukcja chorobotwérczych

w tym procesie niezbedny jest
udziat bakteriofagdéw

zachodzi w czasie infekowania
komoérek bakteryjnych przez
bakteriofagi

przyktadem jest nabywanie
zwiekszonej chorobotwérczosci
przez pateczki Salmonella pod
wptywem gendw fagowych
modyfikujgcych strukture ich
czesci antygenowej

zachodzi w wyniku pobierania
obcego DNA ze Srodowiska
zewnetrznego

niezbedne sg powierzchniowe
receptory wigzace fragmenty
zewnatrzkomérkowego DNA

Opisane procesy sg przyktadem horyzontalnego transferu genéwkoniugacji

bakteryjnejrozmnazania ptciowego bakterii.




Cwiczenie 5

Sposréd podanych sformutowan wybierz wszystkie prawidtowo opisujgce proces koniugacji
bakteryjne;j.

(] proces najczesciej poprzedzony jest replikacja plazmidu u donora

0 polega na wymianie plazmidéw miedzy dwiema bakteriami: donorem i dawca
informacji genetycznej

(] proces zawsze poprzedzony jest replikacja genoforu u biorcy

0 do zajscia procesu niezbedne s3 pile na powierzchni sciany komérkowej i powstanie
cytoplazmatycznego mostka

[ ] najczeéciej wymieniane s3 plazmidy
E] najczesciej wymieniane sg genofory

E] polega na przeniesieniu informacji genetycznej z wirusa na bakterie



Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst, wybierajac odpowiednie sformutowania spo$réd podanych ponizej.

przemieszczania siei w genomie tego samego organizmu. Proces ten nazywany jest
a przemieszczajace sie fragmenty - lub genami Procesy
rekombinacji mogg prowadzi¢ do powstawania i sg korzystne dla bakterii.

innych organizmow ’ ‘ gamety ’ ‘ inny ’ ‘ matych fragmentéw DNA ’

duzych, kolistych plazmidow DNA ’ ‘ ptciowo i bezptciowo ’ ‘ skaczacymi ’ ‘ mutacji ’

nie zawsze ’ ‘ organizmoéw rodzicielskich ’ ‘ transfekcja ’ ‘ zawsze ’ ‘ transpozonami ’

ewolucji ’ ‘ bezptciowo ’ ‘ translacji i transkrypcji ’ ‘ podziat komorki ’ ‘ taki sam ’

transpozycja ’ ‘ koniugacji, transdukcji lub transformacji ’ ‘ transfekantami ’

Tekst do éwiczen 71 8

Konsekwencjg wcigz wzrastajaceji selekcjonujgcej presji antybiotykow
i chemioterapeutykow, ich naduzywania i nieprawidtowego stosowania, jest szybkie
rozprzestrzenianie sie bakterii opornych na leki (...).

Najprostszym typem opornosci jest oporno$¢ naturalna. Dany drobnoustroj jest niewrazliwy
na antybiotyk, posiada on ,wrodzong” oporno$¢ na niektére grupy antybiotykow, gdyz albo
nie posiada charakterystycznego dla nich ,punktu uchwytu”, albo antybiotyki te nie
przenikaja do jego wnetrza (...).

Oporno$¢ nabyta jest przeciwienstwem opornos$ci naturalnej. Powstaje u bakterii, ktore
pierwotnie byly wrazliwe na dany chemioterapeutyk. Oporno$¢ nabytg mozna podzieli¢ na
pierwotng i wtorna.

Opornos¢ pierwotna powstaje wskutek spontanicznej mutacji i moze pojawiac si¢ bez
kontaktu z lekiem. Ten typ opornosci jest kodowany chromosomalnie i nie moze by¢



przekazywany innym gatunkom bakterii. Czesto$¢ pojawiania si¢ zmutowanych bakterii jest
niewielka, jednak w obecnosci antybiotyku mutanty maja przewage w stosunku do reszty
populacji, przezywaja i przewyzszajg liczebnoscig populacje wrazliwe. Moga one
rozprzestrzeniac sie do innych nisz ekologicznych u tego samego osobnika lub tez moga
by¢ przeniesione na inne osoby.

Mechanizmy prowadzace do powstania opornosci wtornejrozwijaja si¢ w warunkach
kontaktu drobnoustroju z lekiem przeciwbakteryjnym i sg znacznie bardziej ztozone.
Mechanizm genetyczny lezacy u podtoza opornosci wtornej, w odroznieniu od opornosci
pierwotnej, ma charakter pozachromosomalny. Odpowiedzialne za wystepowanie tego
zjawiska sg geny zlokalizowane w kolistych fragmentach DNA, lezacych w cytoplazmie

i nazywanych plazmidami. Jeden plazmid moze zawiera¢ geny opornosci na kilka réznych
chemioterapeutykow. Plazmidy mogg przenosi¢ geny, kodujgce oporno$¢ z jednej komorki
bakteryjnejna inng.

Zrodto: Elzbieta Mazur, Sebastian Klag, Mechanizmy lekooporno$ci bakterii, Borgis — Medycyna Rodzinna 6 /2004, s. 278
281.

Cwiczenie 7 @
Wyjasnij, w jaki sposdb bakterie mogg nabywac opornosé na leki oraz przekazywac ja

pokoleniom potomnym i otoczeniu.

Cwiczenie 8 @

Okresl, jak u bakterii kodowana jest opornos¢ naturalna na antybiotyki, a jak opornosc

nabyta. Ocen, ktéra z nich niesie wieksze zagrozenie dla cztowieka.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Procesy plciowe i zmienno$¢ genetyczna bakterii

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

VI. Bakterie i archeowce. Uczen:

4) wykazuje znaczenie proceséw ptciowych w zmiennos$ci genetycznej bakterii;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
o Omowisz przebieg podziatu komorki bakteryjne;.

o Poznasz rozne procesy ptciowe zachodzgce u bakterii.
o Wykazesz roznice w nabywaniu zmian w informacji genetycznej komorek bakteryjnych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

« zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» analiza animacji;

« mapa mysli;

» gra dydaktyczna;

« analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:



e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treScig w sekcji ,,Przeczytaj’.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wysSwietla na tablicy temat lekciji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie na podstawie tekstu, ktory mieli przeczytac
przed lekcjg, rozwigzujg wspolnie na forum klasy ¢wiczenie nr 3: uktadajg
w odpowiedniej kolejnosci etapy podzialu komorki bakteryjnej. Nauczyciel monitoruje
prace uczniow, w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowy tok rozumowania.
Nastepnie zadaje pytanie: ,Dlaczego wystepowanie tego samego genomu w catej
kolonii bakteryjnej nie jest korzystne dla bakterii?”

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznajg si¢ z animacjg udostepniong
przez nauczyciela. Nastepnie w parach wykonuja mape mysli porzadkujaca informacije
dotyczace podziatu procesow piciowych bakterii ze wzgledu na sposob powstawania
zmian w materiale genetycznym.

2. Praca z e-materialem. Nauczyciel prosi uczniow, aby w parach skonstruowali tabele
przedstawiajacq roznice w nabywaniu zmian w informaciji genetycznej komorek
bakteryjnych.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 4 do 7 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslajg trzy prawdziwe



lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,Animacja” w celu przygotowania
sie do lekcji powtorkowe;.



